® 



3 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(2) Veroffentlichungsnummer: 



0 283 718 

A1 



(2) 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



<Q Anmeldenummer: 8810239&0 
@ Anmeldetag: 19.02.88 



® Int. CI.": F28D 9/00 , F28F 13/08 



<S) Prioritat: 25.03,87 DE 8704409 U 


Anmelder: Schdnhammer, Johann 


25.09.87 DE 8712948 U 


Niederreuth 131 


® Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


D-8317 Mengkofen(DE) 




28.09.88 Patentbiatt 88/39 


@ Erfinder: Schonhammer, Johann 




Niederreuth 131 


@ Benannte Vertragsstaaten: 


0-8317 Mengicofen(DE) 


AT BE CH DE FR IT LI NL SE 


@ Vertreter: RIederer Freiherr von Paar zu 






Schdnau, Anton et al 




Van der Werth, Lederer & Riederer Preyung 




616 Postfach 2664 




D-8300 Landshut<DE) 



® Gegenstromwarmetauscher. 



® Der beschrlebene Gegenstromwarmetauscher 
2um Einsatz in einem Zu-und Abluftsystem, insbe- 
senders zur Stallbe-und -entluftung, hat insgesamt 
parallelverlaufende Abluftkanale (1) und ZuiuftkanSle 
(3), die in raumlich altemierender Anordnung jeweils 
durch dOnne TrennwSnde (4), die einen 
Warmeubergang gestatten, voneinander abgeteilt 
sind und von denen wenigstens die Ab-oder die 
Zuluftkanale rechtwinklig zur Lange der Kanale ver- 
laufende Quersclinitte mit unterschiedlichen diame- 
tralen Querabmessung aufweisen, also z.B. mit 
wenigstens einer Ecke, die entiang dem Kanal sine 
Kante bildet, Oder mit jeweils einer langeren und 
einer kGrzeren Achse, und ist dadurch gekennziech- 
net. dajS die Kanalquerschnitte, also die Kante bzw. 
^die Achsen, sich entiang der Kanalerstreckung dre- 
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Gegenstromwarmetauscher 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Ge- 
genstromwMrmetauscher nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

Derartige Warmetauscher sind Arbeitsgerat- 
schaften, die insbesondere in der Landwirtschaft 
zur Stallbe-und -entluftung, aber auch fur gewer- 
biiche Raume verwendet warden . Bei manchen An- 
wendung ist eine unbrennbare Oder schwer ent- 
flamnnbare Ausfuhrung erforderlich. Die Warmetau- 
scher dienen der Anwarnnung der kalten Zuluft im- 
Winter durch die warme Abluft und damit der ver- 
besserten Energieausndtzung und der 
Ermoglichung Iic5herer Luftaustauschraten. Zum 
Betrieb des Zu-und Abluftsystems mit Warmetau- 
scher werden nur zwei Geblase benotigt, im 
ubrigen ist zumindest der vertikal in einem Schacht 
Oder Kamin eingesetzte Warmetauscherblock 
betriebskosten-und wartungsfrei, insbesondere rei- 
nlgt er sich selbst durch das sich an den Wanden 
sammelnde und nach unten ablaufende Kondens- 
wasser. Die Warmetauscher werden deshalb bevor- 
zugt mit vertikaien Kanalen. zumindest jedoch mit 
einer nennenswerten Vertikalkomponente montiert. 
Mit derartigen Warmetauschern sind bereits Wir- 
kungsgrade uber 50 % erzieit worden. 

Beispielsweise ist ein Qegenstromwarmetau- 
scner bekannt (DE-PS 31 02 523), der ais Folien- 
wabenwarmetauscher mit vertikaien Kanalen aus- 
geblldet ist und dessen Durchstromkanale gema5 
einer Ausfuhrungsform aus Wellenbahnen aus 
Kunststoff gebildet sind. die so zusammengesetzt 
sind, dai3 sie die parallelen vertikaien Luftkanale 
bilden. In einem Warmetauscherblock wechsein 
sich in horizontalen Schnittebenen in den Haup- 
trichtungen die Querschnittsflachen der aufsteigen- 
den AbluftkanSle mit den Querschnittsflachen der 
absteigenden Zuluftkanaie ab. GemaiS einer spezi 
ellen Ausfuhrungsform werden die Kanale auch 
durch Hohlkammerprofilpiatten gebildet, deren 
Hohikammern ein ellipsenfSrmiges Profil aufwei- 
sen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den 
Wirkungsgrad des Gegenstromwarmetauschers 
ohne inkaufnahme sonstiger funktioneller Nachteile 
durch Erhohung der durch die jeweiligen Wande 
hindurch herrschenden Temperaturunterschiede 
rfoch welter zu verbessern. Dies wird durch die Im 
Anspruch 1 oder 8 gekennzelchnete Erfindung er- 
reicht. Sie betrlfft nicht-rotationssymmetrische 
Kanaie, also mit nicht-kreisformigem Querschnitt, 
der sich entlang der Kanallange wendelt, bzw. 
Kanaie mit sich entlang der KanallSnge andernder 
Querschnittsflache, wodurch eine Luftverdrangung 
und ein Hin-und Herstromen zwischen benachbar- 
ten Kanalen stattfindet GemaiS einem optimalen 



Konzept sind diese beiden Aspekte kombiniert. 

Die gekennzelchnete Erfindung einerseits mit 
dem sich entlang der Kanaierstreckung drehenden 
Querschnitt, also insbesondere mit drehenden Ka- 

5 nten oder Querschnittsachsen - Anspruche 2 bis 4 
und andererseits mit der sich andernden Quer- 
schnittsflache - Anspruch 8 - ergibt eine gewen- 
delte bzw. puisierende Ausfuhrung. die dazu bei- 
tragt da/3 sich in diesen Kanalen und auch in den 

70 gegensinnig durchstromten KanMlen, die dazwi- 
schenliegen, die Luftstrome verwirbeln und immer 
wi'eder von der Wand ablosen, so da/3 nicht inner- 
haib dieser Kanale, die beispielsweise die aufstei- 
genden Abluftkanaie sind, eine warme KernsSule 

75 bis zum oberen Luftabzug weitgehend ohne Kon- 
takt mit der Warmetauscherwand aufsteigt, viel- 
mehr wird die Luft in den Kanalen jeweils in Drail 
bzw. HIn-und Herbewegung versetzt, wodurch sich 
standig wechselnde Anteile im warmetauschenden 

20 Wandkontakt befinden. Diesbezuglich wird bereits 
ein Fortschritt erzieit. wenn nur eine der beiden 
Kanalarten, also Abluftkanaie Oder Zuluftkanaie. die 
darin gefuhrte Luft entsprechend verwirbeln, ein 
optlmales Ergebnis erzieit man indessen, wenn bei- 

25 de Kanale erfindungsgemaC ausgefuhrt sind. An- 
ders ais bei einem WabenwMrmetauscher, wird also 
eine starke Venwirbelung erzeugt. 

Die Verwirbelung der Luftstrome kann durch 
zusatzliche MalSnahmen, in den Zuluftkanalen auch 

30 durch Luftleitbleche - die in den Abiuftkanalen den 
Selbstreinigungseffekt storen wurden - gesteigert 
werden. Anspruch 5 gibt diesbezuglich erganzende 
MalSnahmen an, wobei insbesondere ein progressi- 
ver Drall ais zweckmaiSig erachtet wird. Eine wei- 

35 tere Mafinahme gemaiS Anspruch 6 sieht vor, da/3 
sich die Wendelrichtung im Verlauf der Lgnge 
andert, insbesondere sprunghaft, wobei beispiels- 
weise zwei, aber auch mehr Abschnitte von jeweils 
wechselnder Wendelrichtung vorhanden sein 

40 konnen, 

Eine spezielle AusfGhrungsform nach Anspruch 
7 sieht vor, dai5 die Drehung der Querschnitte 
gleichzeitig mit einem Versatz der Quer- 
schnittsmlttelpunkte einhergeht, Insbesondere so. 

45 da/3 in der Projektion des Kanals auf die Horizo- 
ntale keine Flache vorhanden ist, die von oben bis 
unten vollstandig nur dem betreffenden Kana! zu- 
geordnet ist. Auch hierdurch wird vermieden. dafi 
entlang der Kanal-LSngsachse ein mittlerer Luftfa- 

50 den stehenblelbt, der zum WSrmeaustausch wenig 
beitr§gt 

Gema/B AnspruchIO ergibt sich die 
zweckmaiJIge Situation, dafl gleichslnnig durchflos- 
sene Luftkanale, insbesondere die warmen Abluft- 
kanSle. einander nur punktweise. ggf. uber kurze 
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Stege, beruhren. Dies stellt einen weiteren Effekt 
der Erfindung dar. da durch die Formgebung der 
Kanale lange LSngsbereiche der Beruhrung glei- 
chartiger Kanale vermieden werden. was wiederum 
die effektive Warmertauscherflache erhoht. Da 
auch die Wendelung bzw. Erweiterung und Veren- 
gung an sich die Warmetauscheillache pro Hohe 
des WSrmetauscherblocks erhoht, kann diese 
Hohe insgesamt bei gieichem Effect niedriger ge- 
halten werden. 

Entiang den Kanaien, insbesondere an den 
Wendel-oder Flachenanderungs-Wendepunkten, so 
vorhanden, konnen nach Anspruch 12 spezielle 
Wirbeikammern eingefugt sein, die insbesondere 
die Konfiguration hohler Wurfel haben konnen. Der 
gleichmafiig insbesondere mit Drall hindurchzie- 
hende Luftstrom verfangt sich an den Innanflachen 
der Wurfel und mischt sich hierdurch neu. Sind die 
Wirbeikammern angenShert eher rund, so dienen 
ste als relative Ruhestrecken in der Lange des 
Warmetauschers. Durch die Wahl der LSnge dieser 
Wirbeikammern laflt sich eine Anpassung zwischen 
der LSnge des WMrmetauschers und der zur 
Verfugung stehenden Geblaseleistung durchfUhren. 

Nach Anspruch 12 konnen die Kanale in an 
sich bekannter Weise (DE-PS 31 02 523) aus Pro- 
filpiatten gebildet werden. die jedoch nicht nur im 
Horizontalschnitt. sondern auch im Vertikalschnitt 
ein Profil aufweisen. Bei passender Konstruktion 
genugen Profilplatten einer einzigen Profiiierung, 
die passend zusammengefugt werden. was Lager- 
haltung und Montage erhebllch vereinfacht. 

Die Verbindung der Profilplatten erfolgt 
zweckmafiigerweise nach dem Anspruch 14, wobei 
die Luft zwischen den Kanaien hin-und herwech- 
seln mui3, was zu einer verstarkten Verwirbelung 
fuhrt. Die Mai3nahme nach Anspruch 15 fordert 
weiterhin den Luftwechsel zwischen den Kanaien. 

Fur den Warmetauscher wird, wie es bei den 
beschriebenen Beispielen angenommen wurde, 
aufgrund des gewunschten Selbstreinigungseffekts 
insbesondere der Abluftkan^le eine stehende, also 
vertikale Anordnung bevorzugt. Es kommt jedoch 
auch eine liegende Anordnung nach Ansprcuh 16 
in Frage, die bei manchen vorhandenen GebMuden 
leichter zu installieren ist Hierbei mufiten dann die 
geschlossenen Kanale die Frischluftkanale und 
deren Zwischenraume, die ja gegeneinander offen 
sind. die Abluftkanale sein und eine Regneranlage 
enthalten, mit deren Hilfe die Schmutzablagerun- 
gen aus diesem Zwischenraumkanalen, also von 
den AuGenseiten der geschlossenen KanSle, 
ausgewaschen werden kSnnen. 

Weitere Einzelhelten, Vorteile und Weiterbil- 
dun^en der Neuerung ergeben sich aus der foigen- 
den Beschreibung bevorzugter 

Ausfuhrungsbelspieie unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung. Es zeigen: 



Fig. 1 drel ausschnittwelse Querschnitte 
durch einen Gegenstromwarmetauscher in ver- 
schiedenen HShenebenen; 

Fig. 2 eine ausschnittweise Seitenansicht 
5 des Warmetauschers nach Fig. 1 unter Aufzeigung 
der Schnitt-Hohenebenen; 

Fig. 3 und 4 jeweils drei Schnittdarstellungen 
in verschledenen HShen Mhnlrch Fig. 1 durch abge- 
wandelte Gegenstromwarmetauscher; 
10 Fig. 5 und 6 Querschnitte entsprechend Fig. 

1 durch einen WSrmetauscher mit abgewandelter 
Kanal-Querschnittsform; 

Rg. 7 einen weiterhin abgewandelten 
Warmetauscher in zwel Querschnitten; 
75 Fig. 8 sechs Horizontalschnitte durch einen 

weiterhin abgewandelten Gegenstromwarmetau- 
scher; 

Fig. 9 eine Seitenansicht zweier benachbar- 
ter Abluftkanale eines Gegenstromw§rmetauschers. 
20 mit in seinen verschledenen Hohen durch ein Ach- 
senkreuz schematisch angedeuteten Querschnitten; 

Fig. 10 eine Ansrcht durch die Kanalanord- 
nung eines WMrmetauschers Shnlich dem nach Fig. 
9, jedoch in einer um 90"* verdrehten Ebene X-X 
25 gesehen; 

Fig. 1 1 einen schematlschen Schnitt entspre- 
chend einer Ebene Xl-XI in Rg. 10 bei einer abge- 
wandelten Ausfuhrungsfonm; 

Rg. 12 Beispieie von weiteren Kanafquer- 
30 schnitten, die im Rahmen der Erfindung verwend- 
bar sind. 

Fig. 13 drei ausschnittweise Querschnitte 
durch eine abgewandelte Konstruktion des Jae- 
genstromw^rmetauschers; 
35 Fig. 14 einen Teilschnitt durch den 

warmetauscher nach Fig. 13 in einer Ebene XIV- 
XIV; 

Rg. 15 einen Teilschnitt durch den 
warmetauscher nach Rg. 13 in einer Ebene XV- 
40 XV; 

Rg. 16 in perspektivischer Darsteliung einen 
Ausschnitt aus dem Block eines weiterhin abge- 
wandelten Wlnnetauschers. 

In den verschledenen Horizontal- 
's schnittdarstellungen sind nicht die im Hlntergrund 
noch sichtbaren Kanten, sondern nur die Schnittka- 
nten selbst dargestellt. Rg. 1 zeigt in drei 
hdhenmaSig relativ nahe beieinanderiiegenden 
HorizontaJschnitten a, b und c (Fig. 2) einen Aus- 
50 schnitt aus einem insgesamt einen Block bildenden 
Kanalsystem eines GegenstromwSrmetauschers. 
mit Abluftkanaien 1 mit elliptischem Querschnitt, 
dessen lange Elllpsenachse 2 sich von unten nach 
oben dreht so dai3 die Enden der Achsen 2 jeweils 
55 Schraubenlinien Z (Rg. 2) beschreiben. Es sei 
angenommen, der Schnitt a sei in einer Ebene im 
unteren Bereich des Warmetauscherblocks gelegt 
Die Achse 2 des in der Darsteliung rechts oben 
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befindlichen Abiuftkanals 1 liegt in der Schnitte- 
bene a parallel zur vorderen und hinteren Bild- 
kante. In der Schnittebene b weist die Achse 2 
dieses Kanals zur vordern und hinteren Bildkante 
bereits einen Winkel von ca. 20° und in der Schnit- 
tebene c von 40* auf. Bei der Ausfuhrung nach 
Fig, 1 setzt sich die Drehung schraubenartig von 
unten bis oben fort, wobei je nach Hohe des 
Warmetauscherblocks insgesam't Drehungen von 
mehreren 360"* erreicht warden. 

Zwischen den Abluftkanalen 1 befinden sich 
Zwischenraume. die im Horizontalschnitt jeweils 
etwa viereckig mit geschweiften Kanten sind und 
als Zuluftkanale 3 dienen. Diese Vierecke der Zu- 
luftkanaie 3 wechsein zwar mit den Drehungen der 
Abluftkanale 1 inn einzelnen ihre Gr6/3e, ihre 
Summe bleibt jedoch gleich. Soweit die Summe 
der Zuluftkanaiquerschnltte und die Summe der 
Abiuftkanalquerschnitte sich nicht genau gleichen, 
konnen sich die Luftdurchsatze durch unter- 
schiedliche Stromungsgeschwindigkeiten aneinan- 
der angleichen, uberwiegend wechsein jedoch, 
sofern mdgiich, Luftanteile zwischen den Kanalen 
der gleichen Kategorie - Abluft bzw. Zuluft • hin 
und her. Wahrend in den Abluftkanalen relative 
warme und feuchte Stalluft nach oben aufsteigt, 
wird durch die Zuluftkanale 3 kaite Aufienluft von 
oben nach unten angesaugt. Die Abluftkanale 1 
und die Zuluftkanale 3 warden durch relativ dunne 
im wesentiichen aufrechtstehende Wande 4 von- 
einander getrennt, zwischen denen ein 
Warmeubergang von den Abluftkanalen 1 zu den 
Zuluftkanalen 3 stattfindet. Aufgrund des Drails, 
den die gewendelten Abluftkanale auf die jeweilige 
darin flie/Jende Luftstromung ausuben, wird die Luft 
stSndig verwirbelt und lost sich von der Wand, um 
dort durch Luft aus der Mitte ersetzt zu werden. 
Durch die wendelartige Verdrehung der Quer- 
schnittsausdehnung der Abluftkanale 1 wird also 
nicht nur die Oberfiache dieser Kanale und damit 
die WSrmetauschflache vergroSert, sondern auch 
fur eine gleichma/3ige Beteliigung des gesamten 
Luftvoiumens am Warmetauschvorgang gesorgt. 
Bei der AusfOhrung nach Rg. 1 und 2 wird auch 
die Zuluft erheblich verwirbelt, und zwar nicht nur 
durch die Wendelung der ZuluftkanSle 3, sondern 
auch durch deren Querschnittsanderungen. die 
eine Luftverdrangung zwischen den einzelnen Zu- 
luftkanalen 3 erzwingen, wie in Rg. 1 durch Pfeile 
angedeutet ist. In den Schnitten 1b einerseits und 
tc andererseits sind hinsichtlich der Luft- 
verdrangung etwas unterschiedliche Ausfuhrungen 
symbolisiert. wie noch beschrieben wird. Das Kon- 
denswasser, das sich im Inneren der AbluftkanMIe 1 
an deren Wand absetzt, lauft ungehindert an der 
Wand entlang herunter und relnigt in an sich be- 
kannter Weise die Innenwand der AbluftkanSle, was 
durch die eckenfreie Konstruktion dieser Kanale 



gefordert wird. Das Kondenswasser wird unten ab- 
gefangen und abgefuhrt. in den Zuluftkanalen 3 
sammelt sich weniger Schmutz und kaum Kon- 
denswasser. so dafl ortliche spitzwinklige Eckka- 

5 nten dieser Kanale keine Beeintrachtigung bringen. 
Zur Konstruktion des Warmetauschers nach 
Fig. 1 und 2 konnen entsprechend verdrlllte Kanal- 
leitungen mit elllptischem Querschnitt verwendet 
werden. Es ist jedoch auch moglich, den Quer- 

10 schnitt aus Profilplatten 5 zusammenzusetzen, die 
in ihrer Hauptrichtung parallel zueinander quer 
durch den Btock des WSrmetauschers verlaufen 
und diesen hierdurch aufbauen. Fur die jeweils 
aujSerste der dargestellten Wandbereiche ist in den 

75 Schnittdarstellungen von Fig. 1 jeweils noch ge- 
trennt die jeweilige Schnittansicht der einzelnen 
Profilplatte 5 dargestellt. Durch phasenrichtiges 2" 
sammenbauen derartiger Profilplatten ergeben sich 
automatisch die Abfuftkanalwendein bzw. die 

20 dazwischenliegenden spitzkantigen Zuluftkanalzwic- 
kel. Die Rander des Blocks konnen ungefaiSt sein, 
also im montierten Zustand durch die Gebaude- 
Schachtwand gebildet werden. Oder konnen in an 
sich bekannter Weise (DE-PS 31 02 523) durch 

25 spezlelle Profilplatten gebildet sein. 

Bei einem Aufbau des Warmetauschers aus 
den Profilplatten 5 kann die aus der Luft- 
verdrangung resultierende Querstromung nur 
jeweils in einer Ebene parallel zu diesen Profilplat- 

30 ten erfolgen. Wahrend die diese Querstromung zei- 
genden Pfeile in Fig. lb fur den Fall eingezeichnet 
sind, dafl einzelne verdrillte Kanalleitungen verbaut 
sind. geben die Pfeile in Rg. 1c den Fall an. dafl 
Profilplatten 5 verwendet wurden. 

36 Im Fall einzelner verdrillter Kanalleitungen ha- 

ben zweckmaBlgerweise alle dieser Kanalleitungen 
einen gegenseitigen Abstand zum Durchtritt der 
Zuluft vom einen zum anderen der Kanale 3, je- 
doch sind zur Bildung des Warmetauscherblocks in 

40 manchen Horizontalschnitten Koppelpunkte 7 vor- 
handen, beisplelsweise in Form von Steck-oder 
auch Schnappnoppen, 

Stecknoppen konnen bei der Montage auch 
noch geklebt werden. Ist der Warmetauscherblock 

45 aus Profilplatten 5 zusammengesetztr so ist es eine 
Frage der Einzeldimensionierung, ob die Platten 
gitterplattenartig, also mit Lochern zum Austausch 
zwischen den beiderseitigen Zuluftstrdmen gebaut 
sein konnen Oder ob, wie nach Rg. 1c. der 

50 Zuluftaustausche nur parallel zu den Platten 5 
moglich ist. Die Profilplatten 5 weisen ebenfalls 
zum Aneinanderheften paralleler Kanalreihen Kop- 
pelpunkte 7 auf, auflerdem werden 
zweckmSfligerweise an Koppelstreifen 7', die zwi- 

55 schen den Kanalen liegen, die beiden jeweils eine 
Kanalreihe bildenden Profilplatten 5 miteinander 
verbunden, insbesondere verklebt Sie konnen 
auch durch Kleinprofile Oder Steckmittei ortlich an- 
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einander festgelegt sein, damit die insgesamt nicht 
sehr starrer! Plattenstapel eine korrekte Ausrichtung 
erhalten und beibehalten. 

Gema/3 Fig. 1 wechsein sich die benaclibarten 
Abluftkanale 1 hinsichtlich der Orientierung ihrer 
Querschnittsachse 2 stets ab. 

Fig. 3 zeigt die Anordnung elliptischer Kanale 
In etwas anderem Muster. Wahrend sich nach Fig. 
1 die beiden Ricfntungen In jeder Schnittebene al- 
ternierend abweciiselten, haben nach Fig, 3 in ein- 
er Grundrichtung benachbarte KanSle parailele 
Achsen 2 und in der anderen Grundrichtung aufei- 
nander senkrechte Achsen 2. 

Fig. 4 zeigt eine AusfUhrung entsprechend Rg. 
3, aber aus Profilpiatten 5 aufgebaut Die Flatten 5 
sind wieder, wie unter Bezugnahme auf Rg. 1 be- 
schrieben, am Koppelstreifen T zur Bildung der 
Kanalreihen zusammengeklebt und an in Vertlkal- 
richtung beabstandeten Koppelpunkten 7 von 
Kanalreihe zu Kanalreihe zusammengeheftet. Wie 
ersichtlich, sind die Kanaie in Reihen 8 und Spal- 
ten 9 angeordnet, und bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform sind die langeren Achsen 2 der 
KanSle 1 jeder Spaite in jeder Horizontal- 
schnittebene zueinander parallel. Die Profilpiatten 5 
haben deshalb in jeder Schnittebene fur alle Rei- 
hen und deren gegenuberliegende Seiten gieiches 
Profil, fur die gegenuberliegenden Seiten allerdings 
in Kopfuber-Anordnung. Der warmetauscherblock 
lafit sich also aus gleichen Profiiplatten zusammen- 
bauen. 

Die Figuren 5 und 8 zeigen Anordnung ents- 
prechend Rg. 1 bzw. 4. jedoch mit einer abgewan- 
delten Kanalquerschnittsform, die nach Fig. 5 rau- 
tenformig und nach Fig. 6 trapezf5rmig ist. Fig. 7 
veranschaulicht einen quadratischen Kanaiquer- 
schnitt, insoweit kann bei derartigen Querschnitten 
Im ElnzeifaH nIcht von sich drehenden Quer- 
schnittsachsen gesprochen werden. Wie in Fig. 5 
eingezelchnet, beschreiben Kanten 2* und 3", die 
bei den Rauten von Rg. 5 an den Enden der 
Rautenachsen 2 bzw. 3 sitzen, entlang dem Kanal 
Schraubenllnien. 

Fig. 8 zeigt anhand von sechs benachbarten 
Horizontalschnltten a, b, c, d, e und f eine 
Ausfuhrung, die anhand rechteckiger Kanalquer- 
schnitte dargestellt ist. Die Querschnitte kcjnnten 
jedoch auch eine andere langliche Form aufweisen. 
Die Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, 
da5 beispielsweise zwischen den Schnitten in den 
Schnittebenen a und e Oder b und f die zusam- 
mengehorigen Kanale keinerlei Deckung aufwei- 
sen, so da5 es vollkommen ausgeschlossen ist. 
dai3 sich in einem mittleren Kanalkern eine 
Stromungssaule einstellt, die ohne Austausch mit 
dem umgebenden Schichten gerade durchzieht. 

Dies wird erreicht durch zwei Satze von Kanal- 
wendeln, die wiederum die AbluftkanSle sind und 



mit r bzw, r bezeichnet sind. In der Darsteilung 
nach Fig. 4 drehen sich die langen Achsen 2 der 
Kanale 1' in der Fortschreitungsrichtung von a nach 
f im Gegenuhrzeigersinn und diejenigen der Kanale 

5 r im Uhrzeigersinn. Ein strichpunktiert eingezeich- 
netes Quadrat 10 kann als Raumbereichsreferenz 
dienen, es zeigt in sSmtlichen Schnittdarstellungen 
eine gleiche prismenformige Raumsaule. Seitlich in 
das Bild hereinwandernde, im Schnitt a noch nicht 

70- sichtbare Kanalquerschnitte sind gestrichelt einge- 
zeichnet. Die KanaiwSnde sind in AbstSnden durch 
die Koppelstellen 7 in form von Stegen miteinander 
verbunden. 

Fur die Verwirbelung ist es besonders vorteil- 

75 haft, wenn sich der Drehsinn der Wendel im Ver- 
lauf der H5he ein-oder mehrmals umkehrt. Fig. 9 
zeigt zwg: benachbarte AbluftkanSle 1 mit jeweils 
IMnglich-rundem Querschnitt. bei denen in einer 
gegebenen Drehphase jeweils eine Wirbeikammer 

20 8 in Form eines Hohlquaders eingesetzt ist, an 
dessen beiden Anschluflseiten der Drehsinn der 
Kanalquerschnitte entgegengesetzt ist, wie die Dar- 
steilung der Linien 2' und 3' der Achsenenden 
zeigt. Auch durch diese Maflnahme wird der 

25 Luftaustausch und der Wandkontakt sSmtiicher Ab- 
luftpartien gefordert Rg. 9 zeigt wiederum die 
Kupplungen 7, die in AbstSnden entlang der LInge 
der Kanale, und zwar in zweckmMiJiger Weise 
jeweils an den Wirbelkammern 8, angeordnet sind 

30 und auf diese Art einen festen Block des 
Warmetauschers schaffen. Diese Kupplungen 7 be- 
stehen aus an den Profiiplatten angeformten 
Rohrstucken mit Zentrierenden. die miteinander 
verklebt werden, Durch Zwischenscheiben an den 

35 Kupplungen 7 kann der gegenseitige Abstand der 
KanMle gewShit werden, was ^nen Einflu/S auf den 
StrSmungswiderstand zwischen den einzeinen 
KanSlen 4, zwischen denen die Luft aufgrund der 
Voiumenanderungen bei der Drehung des Quer- 

40 schnitts der Kanale 1 hin-und herstrQmt hat und 
somit eine Anpassung an die Geblaseleistung er- 
laubt. In der Darsteilung von Rg, 9 sind keine 
Koppelstreifen T gezeigt, es kann also davori aus- 
gegangen werden, daS hier die Kanale nicht aus 

45 Profiiplatten hergestellt sind, sondem in der zur 
Zeichenebene senkrechten Richtung ebenfalls 
durch (nicht dargestelite) Kupplungen 7 verbunden 
sind. 

Die Wirbelkammern 8 sohaffen in der darge- 
50 stellten AusfOhrung eine Querschnittserweiterung 
der Abluftkanale 1 und eine Querschnittsverengung' 
der durch den Zwischenraum gebildeten Zuluft- 
kanSle 4. Auch sie haben also einen BnfluiS auf 
den DurchstrcSmungswiderstand des WSrmetau- 
56 schers. Durch die Wahl von Form - auch zylindri- 
sch - und Qr5Be - also Querschnitt und LSnge - 
der Wirbelkammern 8 kann eine Optimierung hin- 
sichtlich des WSrmeaustauschs bei gegebener 
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Geblaseleistung im Hinblick auf die Durch- 
stromungsgeschwindlgkeit angestrebt werden. 

Figure 10 veranschaullcht einen Ausschnitt, 
namlich einen Langenbereich, eines Warmetau- 
schers etwa der Art nach Fig. 9, jedoch in ge- 
streckterer Ausfuhrung, die praktlsche Verwirkli- 
chung zumeist naherkommen durfte. Es handelt 
sich urn eine Schnittdarstellung in einer Ebene 
entsprechend X-X in Fig. 9. In der Darstellung ist 
zwischen zwei Schachtwanden 11,11, eine aus 
2wei Profilplatten 5 zusammengeklebte Tau- 
scherplatte sichtbar. genaugenomnrien rst nur deren 
dem Betrachter zugewandte Profilplatte 5 erkenn- 
bar. Zwischen den Abluftkanalen 1 liegen die Kop- 
pelstreifen T in Form von Klebestegen. Die Zuluft- 
kanale 3 haben also jeweils innerlialb von Kana!- 
gruppen, die durch die aus zwei Profilplatten gebii- 
dete Tauscherplatte getrennt sind, untereinander 
Kontakt. wahrend die Abluftkanale 1 im Verlauf 
Ihrer Lange nicht miteinander kommunizieren. 

Bei einer in vorteilhafter Weise abgewandelten 
Ausfuhrungsform nach Fig. 11 kommunizieren je- 
doch auch die Abluftkanale 1 miteinander. wober 
zugleich deren Durchstromungsquerschnitt 
Anderungen unterworfen ist. Fig. 11 zeigt einen 
Schnitt entsprechend einer etwas geschwungenen 
Ebene XI- YM Fig. 10 durch den Koppelstreifen T. 
Die Darstellung nach Fig. 10 kann auch fur dlese 
Ausfuhrungsform gelten. 

Die Profilplatten 5 sind hierbei im Bereich der 
Koppelstreifen T nur in Abstanden, namlich in Be- 
reichen 12. miteinander verklebt. wahrend sie in 
den Zwischenbereichen 13 auseinanderklaffen und 
eine Kommunikation zwischen den benachbarten 
Abluftkanalen 1 ermoglichen. Hierdurch wird nicht 
nur eine gewisse Luftzlrkulation zwischen den Ab- 
luftkanalen und damit eine verstSrkte Verwirbelung 
erreicht, sondern auch erreicht, da/? die Zuluft in 
noch starkerem IVIaiSe zwischen den Kanalen hin 
und her wechseln mu/3; dies deshalb, weil die 
durch das Klaffen erhohte "Talsohle" des Koppel- 
streifens 1\ die eine sattelartige Verflachung der 
zwischen den Abluftkanalen gebildeten Rinne, die 
den Zuluftkanal 3 bildet, stets dann vorliegt. wenn 
auch diese Rinne von den Seiten her, also von den 
Wanden des Abluflkanals 1 her. eingeengt ist Hier- 
durch wird verstarkt ausgenutzt, daj3 in den beiden 
Luftstromungsrichtungen unterschiedliche 
warmetauschmechanismen vorliegen. Bei der Ab- 
luft herrscht latente Warme, die hauptsachlich in 
Wasserdampf besteht. der an den kalten Wanden 
kondensiert und hierdurch Warme an diese Wande 
abgibt. Beim Zuluftkanal herrscht jedoch "sensible" 
WSrme, die durch die Verdrgngung und 
Luftstromung ubergeben wird. 

Figur 12 zeigt noch weitere Beispiele von 
moglichen Querschnittsflachen gewendelter 
KanMle. 



Die Figuren 13 bis 15 zeigen noch eine 
Ausfuhrungsform, die sich fur die Verwirbelung der 
Luftstrome nur der Luftverdrangung bedient. 
Wahrend die aufwSrts durchstromten Abluftkanale 

5 1 ihre Querschnittsflache im wesentlichen beibehal- 
ten. jedoch die Querschnittsform andern und in 
Abstanden durch auselnanderklaffende Profilplatten 
5 miteinander verbunden sind, wechseln die Zuluft- 
kanale 3 ihren Durchstromquerschnitt in erhebli- 

70 chem Mafie, wodurch die insgesamt cbwarts 
stromende Zuluft zu einem standigen Wechsel zwi- 
schen den benachbarten Kanalen gezwungen ist. 
Hierdurch wird stets wieder frische, kuhle Zuluft an 
die Kanalwan de herangebracht, in denen innensei- 

75 tig insbesondere durch Kondensation von Kondens- 
wasser in der Abluft WMrme freigesetzt wird. In den 
Bereichen 13, in denen die Profilplatten ? den 
Streifen zwischen den Abluftkanalen 1 nicht mitei- 
nander verbunden sind. sondern auseinanderklaf- 

50 fen, wird zusatziiche WSrmeObergangsflache 
gewonnen. 

Die Figuren 13 bis 15 steilen die Quer- 
schnittsvariationen anhand von sich andernden 
Trapezquerschnitten der Abluftkanale 1 dar. Dies 

25 ist ein Beispiel, einleuchtenderweise sind auch an- 
dere Querschnitte, insbesondere abgerundete 
unsymmetrische Querschnitte, zur Erzielung des 
Effekts geeignet 

Figur 16 zeigt perspektivisch einen Ausschnitt 

30 aus einem Warmetauscherblock in liegender An- 
ordnung. Die Warmetauscherplatten sind hierbei 
wiederum jeweils aus zwei Profilplatten zusammen- 
gebaut und die einzelnen Kanale weisen pulsie- 
rende Querschnitte und zwischen sich Kommunika- 

35 tionsverbindungen auf, die die Verdrangungsluft 
zwischen benachbarten Kanalen fuhren. Die einzel- 
nen Profilplatten 5 bestehen hier aus Aluminium, 
das nur in geringerem Mafie tiefziehbar ist und das 
deshalb ein verhaltnismajSig flaches Profil ergibt 

40 Der Warmetauscher ist aufgrund dieser Material- 
wahl unbrennbar. Das relativ flache Profil eignet 
sich speziel! tur eine liegende Anordnung, da die 
abgerundeten Kanten und die maiSige KonvexitSLt 
eine Reinigung durch im Bereich der Abluftkanale 

46 uber die Platten rieselndes Wasser begunstigen. 

Die Zuluftstrome sind durch Pfelle symboli- 
siert. Ersichtlich wechselt ein Teil der Zuluft im 
Verlauf der Verengungen und Erweiterungen der 
einzelnen Kanalquerschnltte zwischen benachbar- 

60 ten KanSlen hin und her. Desgleichen wechselt 
auch die Abluft entlang der OberflSche der Profil- 
platten 5 zwischen den benachbarten Kanalen hin 
und her, da auch sie entsprechend dem unter- 
schiedlichen Querschnittsbedarf der Zuiuftkanaie 

55 ausweichen mu6. 

Gemai3 einer weiteren (nicht dargestellten) Ab- 
wandlung wird das Luftverdrangungsprinzip auch 
bei einem Folienwabenwarmetauscher, wie er aus 
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der DE-PS 31 02 523 bekannt ist. angewandt 
Indem benachbarte gleichsinnig durchflossene 
Wabengange Verbindungen haben und die 
Wabenwande mal zur einen, rmal zur anderen Seite 
zu vorspringen bzw. eingebaucht sind. 



Anspruche 

1. Gegenstromwarmetauscher in einem Zu-und 
Abluftsystem, insbesondere zur Stallbe-und 
©ntluftung, mit insgesamt parallelverlaufenden Ab- 
luftkanalen (1) und Zuluftkanalen (3), die in 
raumlich alternierender Anordnung jeweils durch 
dunne Trennwande (4), die einen Warmeubergang 
gestatten, voneinander abgeteilt sind und von 
denen wenigstens die Ab-oder die Zuiuftkanale 
reclitwinkHg zur Lange der Kanale verlaufende 
Querschnitte mit unterschiedlichen dlametralen 
Querabmessungen aufweisen, dadurch gekenn- 
zeichnet . 6aB die Kanalquersclinitte sich entlang 
der Kanalerstreckung drehen. 

2. Gegenstromwarmetauscher nach Anspruch 

1. dadurch gekennzeichnet, daS die Kanalquer- 
schnitte jeweils wenigstens eine Ecke aufweisen, 
die entlang dem Kanal eine Kante bildet, und 6aS 
diese Kante sich entlang der Kanalerstreckung 
dreht. 

3. Gegenstromwarmetauscher nach Anspruch 

2, dadurch gekennzeichnet. da/3 die sich drehen- 
den Querschnitte der Abluftkanale (1) polygonal 
sind. 

4. Gegenstromwarmetauscher nach einem der 
Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet daB 
die Kanalquerschnltte jeweils eine langere und eine 
kurzere Achse aufweisen und sich diese Achsen 
entlang der Kanalerstreckung drehen. 

5. Gegenstromwarmetauscher nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daiS 
sich die Steiiheit der Querschnittdrehungen entlang 
der Kanal-Langserstreckung andert. 

6. Gegenstromwarmetauscher nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dai3 
die Kanale (1) mit den sich drehenden Quer- 
schnitten entlang abwechselnden Langenab- 
schnitten wechselnde Querschnittdrehrichtungen 
haben (Fig. 9), 

7. QegenstromwSrmetauscher nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens eine der Arten von Kanalen - Abluft 
-kanal (1) oder Zuluftkanal (3) - keine vom einen 
Kanalende bis zum anderen Kanalende durchge- 
hende gerade SSule aufweist (Rg. 8). 

8. Gegenstromwarmetauscher in einem Zu-und 
Abluftsystem, insbesondere zur Stallbe-und - 
entluftung, mit insgesamt parallelverlaufenden Ab- 
luftkanalen (1) und Zuluftkanalen (3), die in 
rSumlich alternierender Anordnung jeweils durch 



dUnne TrennwMnde (4), die einen Warmeubergang 
gestatten, voneinander abgeteilt sind und von 
denen wenigstens die Ab-oder die Zuiuftkanale 
rechtwinklig zur LMnge der Kanale verlaufende 

5 Querschnitte mit unterschiedlichen dlametralen- 
Querabmessungen aufweisen, vorzugsweise nach 
einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi benachbarte Abluftkanale miteinander 
und/oder benachbarte Zuiuftkanale miteinander zu- 

to minrcfest in Abstanden kommunizieren und sich die 
QuerschnittsflMche dieser KanSie entlang der Kana- 
lerstreckung Mndert. 

9. Gegenstromwarmetauscher nach Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, daiS sich die Quer- 

15 schnittsflache benachbarter Kanale in den einzel- 
nen Bereichen der Kanalerstreckung jeweils ge- 
genlaufig andert. 

10. Gegenstromwarmetauscher nach einem der 
AnsprUche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daiS 

20 die ZwischenrSume zwischen den Wanden (5) der 
Kangle mit den sich drehenden oder flSchenmaijSig 
andemden Querschnitten die jeweils andere Kana- 
lart - Abiuftkanal (1) oder Zuluftkanal (3) - bilden 
und die Wande zur Blldung eines WSrmetau- 

25 scherblocks in Abstanden zusammengeheftet slrd 
(bei 7). 

11. Gegenstromwarmetauscher nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kanale (1) mit 
den sich drehenden oder flachenmaBig Sndemden 

30 Querschnitten Gber Kupplungen (7) zusammenge- 
heftet sind, die einen einstellbaren Abstand zwi- 
schen den sich jeweils hinsicht iich der Kupplung 
gegenuberstehenden Kanaiwanden fixieren. 

12. Gegenstromwanmetauscher nach einem der 
35 AnsprUche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 6aB 

entlang den KanSlen (1) mit den sich drehenden 
Oder fiachenmgiBjg Sndernden Querschnitten 
LMngenbereiche (8) einer sprunghaft geSnderten 
bzw. einer konstanten Kanai-Querschnittsform ein- 
40 gefOgt sind. 

1 3. GegenstromwMrmetauscher nach einem der 
Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dai3 
die Kanalwande (4) durch Profilplatten (5) gebiidet 
sind, die sich einerselts in LUngsrichtung und ande- 

46 rerseits in Querrichtung des WSrmetauschers er- 
strecken und in diesen beiden Richtungen ein sich 
anderndes Profil aufweisen. 

14. Gegenstromwarmetauscher nach dem auf 
Anspruch 8, 10 und 12 rQckbezogenen Anspruch 

50 13, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Profilplatten 
(5) jeweils paarweise in FlSchenbereichen (T) zwi- 
schen den Kanalen (1) mit den sich drehenden 
Oder fllchenmaiSig Mndernden Querschnitten mitei- 
nander verbunden sind und diese Profilplattenpaare 

55 in Richtung der Tiefe des WSrmetauschers mit den 
jeweils benachbarten Profilpiattenpaaren an den 
Langenbereichen mit der sprunghaft geanderten 
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bzw- konstanten Kanal-Querschnittsform verbunden 
sind (bei 7). wahrend zwischen diesen Verbin- . 
dungsstellen (7) ein Spalt verbleibt. 

15. Gegenstromwarmetauscher nach Anspruch 

14, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Profilplatten 5 
(6) in den Flachenbereichen (7') zwischen den 
Kanalen (1) nur stellenweise (bei 12) mitelnander 
verbunden sind und dazwischen auselnanderklaffen 
(bei 13). 

1 6. Gegenstromwarmetauscher nach einem der to 
Anspruche 1 bis 15. gekennzeichnet durch einen 

im wesentlichen horizontalen Verlauf der Kanale, 
deren durch ihre Abstande gegebenen Zwi- 
schenraume gegeneinander offen sind und 
Ruckkanaie bilden, und durch eine Regneranlage is 
im Bereich dieser Zwischenragme. 
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